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摘 要 孤 肉 生殖 是 西 花 获 蕊 (Frankliniella occidentalis) 繁 殖 的 一 种 重要 方式 。 前 期 研究 发 现 ， 西 花 葡 蕊 在 高 
温 下 ,上 肉 性 的 存活 率 远 大 于 雄性 。 为 探究 高 温 处 理 后 仅 有 上 峻 性 西 花 获 马 孤 肉 产 雄 的 情况 下 其 后 代 建 立 种群 的 
可 能 性 , 试验 设 定 : 高 温 (45 C，2 hh) 处 理 西 花 获 马 单个 肉 性 个 体 , 分 别 进行 孤 肉 产 雄 生殖 后 ， 雄 性子 代 (Fi 代 ) 
与 其 母系 回 交 产 生 F, 代 ; 高 温 (45 CC，2 h) 处 理 西 花 获 马 多 个 肉 性 个 体 ,， 进行 孤 肉 产 雄 生殖 后 ， 雄 性 子 代 (FI 
代 ) 与 亲 代 多 个 上 峻 性 个 体 共存 情况 下 进行 交配 产生 F, 代 。 两 组 处 理 模 式 下 建立 F, 代 实验 种 群生 命 表 。 结 果 表 
明 ,， 上 述 两 种 处 理 模式 ， 母 代 肉 性 个 体 与 子 代 雄性 个 体 交配 后 均 可 产生 后 代 ， 雄性 Fi 代 与 其 母系 回 交 产 生 的 
Fy 代 的 上 肉 雄 性 比 为 1.05 : 1; 与 亲 代 多 个 雌性 个 体 共 存 下 交配 产生 的 F; 代 性 比 为 1.55 : 1。 雄性 Fi 代 与 其 母系 
回 交 产生 的 Fs 代 的 平均 单 肉 产 卵 量 (FF) 和 内 豪 增长 率 (r) 显 著 小 于 与 亲 代 多 个 肉 性 个 体 共存 下 交配 产生 的 Fs 代 
(P<0.05); 各 龄 期 的 平均 发 育 历 期 、 平 均 产 卵 前 期 和 平均 总 产 卵 前 期 2 个 繁殖 力 参 数 以 及 净 生 殖 率 (Ro)、 平 均 
世代 周期 (7)2 个 种 群 参数 ， 前 者 则 比 后 者 长 (P<0.05); 为 周 限 增长 率 () 两 者 之 间 无 显著 差异 。 研究 表明 西 花 欧 
马 在 孤 雌 产 雄 状态 下 仍然 可 以 在 短期 建立 种 群 ， 具有 和 较 强 的 抗 高 温 能 力 和 繁殖 能 力 ,， 为 其 成 功 入 侵 黄 定 了 生 
态 学 基础 。 
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Abstract The reproductive mode of parthenogenesis is critical for Frankliniella occidentalis (Thysanoptera: Thripidae) 
invasive species. Studies have shown that the survival of female thrips was significantly higher than that of male thrips at high 
temperature (45 ‘C, 2 h). In order to explore the possibility of population establishment of western flower thrips by 
parthenogenesis under high temperature conditions, female adult thrips were exposed to 45 ‘C for2 hand then their offspring 
(Fi generation) back-crossed with parental or “uncertain parental” female thrips. The life table was established to describe the 
population development of offspring after back-crossing (FE generation). The results indicated that the above two modes of 
generation of female copulated with Fi male offspring both produced fertile offsprings. The sex ratio of the F, generation 位 om 
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parental female adult (female : male = 1.05 : 1) was lower than the sex ratio of the F, generation from “uncertain parental” 
female adults (female : male = 1.55 : 1). In addition, the F generation from parental female had lower average female 
fecundity (F, 44.25 eggs per female), lower intrinsic rate of increase (rm 0.133 9), longer average developmental duration, 
longer adult pre-oviposition period (APOP, 3.13 d), longer total pre-oviposition period (TPOP, 17.19 d) and longer average 
generation duration (23.32 d) than the F generation from “uncertain parental” female adults (P < 0.05; F of 62.25 eggs per 
female, rw of 0.146 8, APOP of 2.85 d, TPOP of 14.45 d and longer generation duration of 20.49 d). However, no significant 
difference was noted in the finite rate of increase (P > 0.05). The results indicated that F. occidentalis established populations 
within a short time by arrhenotocous parthenogenesis and had strong resistance to high temperatures and reproductive capacity, 
which laid the basis for successful invasion. A single high temperature model was not ideal for the control of F: occidentalis in 
case of host plant without serious injuries. This suggested that multiple control modes were better. Future studies should 
investigate and discuss effective control modes of F: occidentalis. 
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近年 来 ， 随 着 经 济 发 展 ， 外 来 昆虫 通过 多 种 途 
径 迅 速 进入 我 国 ， 对 我 国 农林 业 、 生 态 平衡 以 及 人 
类 健康 造成 了 很 大 的 影响 "1。 外 来 昆虫 能 否 在 入 侵 
地 成 功 建立 种 群 取决 于 一 系列 的 生物 和 非 生 物 因 素 ， 
如 当地 气息、 资源 、 与 本 地 种 的 互 作 等 等 中 然而 其 
自身 对 环境 的 适应 能 力 及 繁殖 能 力 则 起 到 决定 性 的 
作用 。 入 侵 后 的 昆虫 在 其 生殖 方式 上 具有 明显 特点 。 
一 些 自发 性 起 源 的 孤 雌 生殖 的 害虫 为 适应 环境 压力 ， 
会 拓展 自己 的 生殖 方式 ,比如 黄蜂 (Vespula vulgaris)、 
蚜虫 (Aphidoidea) 都 能 够 产生 两 性 生殖 和 孤 雌 生殖 
的 品系 钻 。 起 源 于 北美 密西西比 河流 域 的 稻 水 象 甲 
(Lissorhoptrus oryzophilus) 原 为 两 性 生殖 型 , 侵入 中 
国 和 其 他 地 区 后 , 均 转 变 为 地 理性 孤 几 生殖 5。 孤 
雌 生 殖 是 自然 界 中 常见 的 一 种 生殖 方式 ， 又 包括 产 
雄 孤 雌 生 殖 和 产 雌 孤 雌 生殖 两 种 模式 ， 例 如 一 些 膜 
刀 目 昆虫 小 蜜蜂 (4pidie sp.)、 胡 峰 (Paper wasp) 等 都 
有 具有 产 雄 孤 雌 生殖 的 特征 ,而 继 翅 目 中 的 烟草 马 
(Thrips labacD) 则 是 以 产 雌 孤 雌 生殖 的 方式 来 繁殖 后 
代 的 [。 因 此 ， 孤 雌 生 殖 的 能 力 以 及 模式 对 后 代 种 群 
建立 有 着 不 可 忽视 的 作用 。 

西 花 葡 马 [Framrliniella occidentalis Pergande 
(Thysanoptera:Thripidae)] 营 产 雄 孤 雌 生殖 和 两 性 生 
殖 两 种 生殖 方式 以 有 性 生殖 为 主 外 。 对 西 花 萄 马 的 
研究 发 现 ， 相 同 条 件 下 高 温 处 理 不 同 生殖 方式 的 成 
虫 或 2 龄 若虫 ， 孤 雌 生 殖 条 件 下 的 雌 虫 寿命 显著 高 
于 两 性 生殖 , 但 产 卵 量 无 明显 差异 仆 。 另 外 ,高 温 对 
西 花草 马 雌 性 和 雄性 的 影响 不 同 ， 有 研究 发 现 ， 
33~43 人 高温 2h, 西 花草 马 雌 性 的 存活 率 显著 高 于 
雄性 500。 本 实验 室 前 期 研究 也 发 现 , 45 “C 高 温 2 h 
后 , 西 花 萄 马 成 虫 的 存活 率 明 显 降 低 ， 而 存活 下 的 
成 虫 多 为 雌性 1。 针对 此 现象 ， 若 在 极端 高 温 下 , 西 
花 萄 马 种 群 只 存在 雌性 个 体 时 ， 其 能 否 建立 种 群 
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呢 ? 这 类 种 群 与 灯 本 或 亲 代 种 群 交配 后 所 产生 的 后 
代 种 群 会 发 生 什 么 变化 呢 ? 

因此 ,应 用 年 龄 - 龄 期 两 性 生命 表 , 测定 45 'C 
高 温 2 h 热 激 单 头 雌性 成 虫 孤 雌 生殖 后 ， 其 雄性 子 代 
(Fi 代 ) 与 其 母系 回 交 产生 F: 代 , 以 及 45 C 高 温 2h 热 
激 多 头 雌 性 成 虫 孤 雌 生殖 后 ， 其 雄性 子 代 GE 代 ) 与 
亲 代 多 个 雌性 个 体 存在 下 交配 后 产生 F, 代 ， 对 了 2; 代 
后 代 种 群 的 影响 ， 旨 在 探究 西 花 萄 马 仅 存 在 一 雌 或 
多 雌 的 条 件 下 ,能 否 成 功 建立 种 群 ,从 而 从 生物 学 
角度 探究 西 花 葡 马 入 侵 机 制 ,为 其 制定 防治 策略 提 
供 科 学 依据 。 

1 材料 与 方法 
1.1 供 试 昆 虫 

西 花 萄 马 是 青岛 农业 大 学 生态 学 实验 室 多 年 在 
柴 甘 蓝 (Brassica oleracea) 上 培养 的 种 群 。 室 内 培养 
条 件 为 恒温 25 ‘CC, 相对 湿度 为 55%~60%， 光 周期 
为 16 h : 8 h, LL : D。 选 取 足 量 羽 化 1 日 龄 的 雌 虫 作 
为 供 试 虫 。 

1.2 ”处 理 方法 

高 温 处 理 : 将 羽化 1 日 龄 的 雌 虫 置 于 25 “C 光 照 
培养 箱 中 , 升温 至 45 CC 后 处 理 2 h， 然 后 于 25 'C 培 
养 箱 中 培养 ， 吸 取 存 活 的 雌 成 虫 (作为 末代 种 群 ) 在 
MGC-250BP-2 型 光照 培养 箱 中 (温度 为 25 ‘C,， 相 
对 湿度 为 55%~60%， 光 周期 L : D=16 h : 8 h) 进 行 
试验 。 

处 理 1( 与 末代 种 群 交配 试验 ): 吸取 高 温 处 理 后 
存活 的 雌 成 虫 大 于 60 头 ) 置 于 放 有 5 片 甘蓝 圆 片 (让 
径 为 1.5 cm) 的 5 mL 的 离心 管 中 待 产 卵 。 产 卵 24 h 
后 ,将 甘蓝 圆 片 取出 于 培养 四 中 。 每 日 观察 , 一旦 有 
初生 化 的 若虫 立即 进行 接 虫 试验 。 选取 60 头 初 孵 若 
虫 单 头 分 别 小 心地 接 入 放 有 新 的 甘蓝 圆 片 的 5 mL 
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离心 管内 , 待 Fi 代 若 虫 刚 羽化 为 雄性 成 虫 时 ， 随 机 
选取 亲 代 高 温 处 理 后 存活 的 雌 虫 按 1 : 1 比例 交配 。 
产 卵 24 h 后 , 再 次 取出 甘蓝 圆 片 观察， 有 若虫 鳃 
出 立即 单 头 于 S mL 离心 管 中 培 养 ， 共 接 入 60 头 。 

记录 F, 代 发 育 历 期 及 繁殖 力 。 

F, 代 发 育 历 期 记录 : 接 入 的 F, 代 若 虫 , 每 日 观 
察 两 次 ， 记 录 各 虫 态 的 发 育 及 存活 情况 , 每 隔 2~3 d 
更 换 一 次 新 鲜 食 料 ， 直 至 羽化 为 成 虫 为 止 。F, 代 繁 
殖 力 记录 : 选取 羽化 的 F; 代 雌 成 虫 与 F> 种 群 内 的 雄 
成 虫 1 : 1 比例 交配 ， 记 录 每 天 的 产 卵 量 。 

处 理 2( 与 亲 代 母系 回 交 试验 ): 吸取 高 温 后 存活 
的 雌 成 虫 (大 于 60 头 ) 单 头 分别 置 于 放 有 1 片 甘蓝 圆 
片 (直径 为 1.5 cm) 的 5 mL 离心 管 中 并 用 从 序号 〇 开 
始 连 续 标 记 各 离心 管 。 产 久 24 h 后 , 将 甘蓝 圆 片 分 
别 取 出 于 标记 的 培养 四 中 培养 ,标记 的 亲 代 雌 虫 在 
同样 条 件 下 单 头 持续 培养 。 每 日 观察 , 一 旦 有 初 孵 
化 的 若虫 立即 进行 接 虫 试验 。 每 个 标记 的 培养 血 中 
选取 1 头 初 孵 若 虫 ( 共 选 取 60 头 ),， 单 头 分 别 小 心地 
接 入 放 有 新 的 甘蓝 圆 片 5 mL 离心 管内 培养 。 待 Fi 
代 若 虫 刚 羽化 为 雄性 成 虫 ， 分 别 与 标记 的 灯 代 雌 虫 
进行 1 : 1 比例 回 交 。 产 卵 24h 后 , 再 次 取出 甘蓝 切 
片 , 观察 ， 有 若虫 孵 出 立即 单 头 分 别 接 虫 60 头 于 5 mL 
离心 管 中 培 养 。 记 录 F, 代 发 育 历 期 及 繁殖 力 。 

F, 代 发 育 历 期 记录 : 接 入 的 F, 代 若 虫 , 每 日 观 
察 两 次 ， 记 录 各 虫 态 的 发 育 及 存活 情况 , 每 隔 2~3 d 
更 换 一 次 新 鲜 食料 ， 直 至 羽化 为 成 虫 为 止 。F, 代 繁 
殖 力 记录 : 选取 羽化 的 F; 代 雌 成 虫 与 F; 代 种 群 内 的 
雄 成 虫 1 : 1 比例 交配 ( 注 : 必须 是 同一 组 Fi 亲 代 产 
生 的 )， 记 录 每 天 的 产 卵 量 。 

为 保证 离心 管内 的 温度 、 湿 度 与 培养 箱 内 一 致 ， 
离心 管 盖 上 打 孔 ， 并 覆 上 200 目的 尼龙 纱 封口 。 

1.3 ”数据 统计 和 与 分 析 

所 有 记录 的 数据 采用 年 龄 - 龄 期 两 性 生命 表 软 
件 进行 分 析 ! ”1。 两 性 生命 表 软 件 分 析 后 得 出 的 发 
育 历 期 、 成 虫 的 平均 寿命 等 通过 SPSS 19.0GIBM， 
Armonk,，NY，USA) 进 行 统 计 分 析 , 采用 One-way 
ANOVE 方法 和 7 检测 法 分 别 比较 两 组 处 理 西 花 蔬 
马 的 发 育 历 期 、 未 成 熟 期 、 产 卵 量 和 雌 成 虫 寿命 
之 间 的 差异 显著 性 。 通过 年 龄 - 龄 期 两 性 生命 表 分 析 
出 西 花 萄 马 的 平均 成 虫 寿命 .平均 产 卵 前 期 (APOP)、 
平均 总 产 卵 前 期 (TPOP) 以 及 种 群 参数 平均 净 生 殖 率 
(R0)、 平 均 内 计 增 长 率 (x,,)、 平 均 世 代 周 期 (7) 和 平均 
周 限 增长 率 (4)。 使 用 SigmaPlot 12.0 作 图 ,分别 作出 
两 组 处 理 的 年 龄 - 龄 期 存活 率 (S,y)、 特 定年 龄 - 龄 期 
繁殖 力 0j)、 特 定年 龄 存活 率 (1,)、 特 定年 龄 繁殖 力 


(m:)、 生 命 期 望 值 (ej) 以 及 生殖 值 (vj) 等 图 。 种 群 参 
数 计算 公式 如 下 : 内 豪 增 长 率 % 以 》 Lme ”n= 


1 计算 求 得 , 净 生殖 率 R,= ”jms。 平 均 世 代 周期 
T=(InRo)/r,, 周 限 增长 率 pa =€”o 


2 结果 与 分 析 
2.1 末代 孤 雌 生殖 Fi 代 与 洒 代 交配 后 F, 代 的 发 育 

历 期 

如 表 1 所 示 , 45 'C 2 bh 处 理 亲 代 雌 成 虫 , 其 Fi 
代 与 末代 交配 后 都 能 够 产生 F, 代 ， 且 与 末代 回 交 组 
各 个 龄 期 天 数 都 显著 长 于 与 末代 种 群 交配 组 ( 卵 : 
三 4.515,，d 广 118，P<0.000 1; 1 龄 : 大 8.737，cd 广 86， 
P<0.000 1; 2 龄 : 二 3.996，d 广 82，P<0.000 1; 预 肾 : 
大 3.391，d 广 80，P=0.01; 肾 : 六 2.189 0，d 广 80，P< 
0.05)。 对 于 整个 未 成 熟 期 , 与 末代 回 交 组 显著 长 于 
与 灯 代 种 群 交 配 组 (=9.645, d 广 78, P<0.000 1)。 这 些 
都 表明 ,与 末代 回 交 组 受到 的 影响 要 大 于 与 末代 种 
群 交配 组 ， 这 可 能 是 其 Fi 代 和 与 母系 回 交 不 灯 和 的 现 
象 所 致 。 


表 1 高 温 处 理 西 花 萄 马上 肉 虫 孤 肉 生殖 下 F, 代 的 发 育 历 期 
Table 1 Developmental durations of the F; offspring of 
Frankliniella occidentalis under arrhenotoky reproduction 
conditions at high temperature (45 ‘C) d 
与 亲 代 种 群 交配 与 亲 代 回 交 


Mating with “uncertain Backcross with 


虫 态 


Insect stage 


parental” female thrips “parental female thrips 
卵 Egg 3.28+0.059 3.67+0.061 
1 龄 1st instar 2.264+0.059 3.07+0.073”™ 
2 龄 2nd instar 2.60+0.072 3.16+0.070™™ 
预 肾 Prepupa 1.18+0.058 1.53+0.069” 
肾 Pupa 2.52+0.080 2.82+0.078” 
in 11.75+0.071 14.12+0.155”™ 
用 1 检 验 法 进行 分 析 。 同行 数据 (平均 值 + 标准 误 ) 后 * 表 示 差 异 显 


著 (P<0.05)，** 极 显著 (P<0.01) 和 *** 特 显著 (P<0.001)。 下 同 。Data 
were analyzed using t-test. Data (mean+SE) in the same line followed 
by single, double and three asterisks are significantly different at P < 
0.05, P<0.01 and P< 0.001, respectively. The same below. 


2.2 ”末代 孤 雌 生殖 Fi 代 与 灯 代 交配 后 F, 代 雌 成 虫 

寿命 及 繁殖 力 

产 卵 前 期 指 的 是 从 成 虫 羽 化 到 第 1 次 产 卵 的 时 
期 ,总 产 卵 前 期 指 的 是 从 新 生 卵 长 到 成 虫 再 到 第 1 次 
产 卵 的 时 期 , 即 整 个 的 预 产 卵 期 。 如 表 2 所 示 , 45 “C 
2h 处 理 雌 成 虫 其 Fi 代 与 亲 代 交配 后 , 与 灯 代 回 交 
组 的 F, 代 其 产 卵 前 期 为 3.13 d, 总 产 卵 前 期 为 17.19 d， 
两 者 都 显著 高 于 与 灯 代 种 群 交 配 组 的 产 卵 前 期 2.85 d， 
总 产 卵 前 期 14.45 d( 产 卵 前 期 : 二 2.845,，4 广 38,，P< 
0.05; 总 产 卵 前 期 : 7.570, 4 户 38, P<0.000 1)。 和 与 灯 
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表 2 高温 处 理 西 花 效 马 雌 虫 孤 雌 生殖 下 F2 代 雌 成 虫 的 
繁殖 力 参 数 
Table 2 ”了 Reproduction parameters of the F> offspring of 
Frankliniella occidentalis under arrhenotoky reproduction 
conditions at high temperature (45 °C) 


与 亲 代 种 群 交配 。 与 灯 代 回 交 


繁殖 力 参数 Mating with Backcross with 
Reproduction parameter “uncertain parental” parental female 
female thrips thrips 
产 卵 前 期 2.85+0.82 3.1340.06 
Adult pre-oviposition period (d) 
并 
总 产 卵 前 期 14.45+0.27 = 17.19+0.20™™ 
Total pre-oviposition period (d) 
单 雌 产 卵 量 62.25+5.65 44.45+2.69” 
Number of eggs laid per female 
寿命 
18.90+1.21 17.55+0.79 


Female longevity (d) 


代 回 交 组 其 F, 代 产 卵 量 (44.45 粒 ) 显 著 低 于 与 灯 代 种 
群 交配 组 其 F; 代 的 产 卵 量 (62.25 粒 )( 六 2.168，d 广 30， 
P<0.05)， 雌 虫 寿命 两 者 无 显著 差异 。 从 雌 成 虫 的 繁 
殖 力 参数 来 看 ,与 末代 回 交 组 合 其 F, 代 所 受 的 影响 
要 高 于 与 末代 种 群 交配 组 。 
2.3 ”末代 孤 雌 生殖 Fi 代 和 与 灯 代 交配 后 F, 代 的 种 群 

参数 

通过 年 龄 - 龄 期 两 性 生命 表 计 算出 西 花 蔬 马 不 
同 处 理 间 的 生命 表 参 数 ， 繁 殖 力 (Ff)、 平 均 世 代 周 期 
( 罗 、 净 增殖 率 (Ro))、 内 豪 增 长 率 (%,) 以 及 周 限 增 长 率 
(的 均值 和 标准 差 。 如 表 3 所 示 , 2 个 处 理 的 内 襄 夫 
长 率 (R0) 均 大 于 需 , 说 明 种 群 数量 都 呈 上 升 的 趋势 ， 
但 与 亲 代 种 群 交配 组 的 RO(20.70) 要 低 于 与 亲 代 回 交 
组 的 Ro(22.97), 说 明 与 灯 代 回 交 组 的 后 代 可 增长 至 
23 倍 。 与 亲 代 种 群 交配 组 的 内 豪 增 长 率 x,,(0.146 8) 
要 高 于 与 灯 代 回 交 组 的 内 侵 增长 率 x,(0.133 9), 说 
明 与 末代 种 群 交配 组 其 后 代 种 群 增长 力 强 于 与 末代 
回 交 组 。 与 亲 代 种 群 交 配 组 的 平均 一 代 时 间 7 要 低 
于 与 灯 代 回 交 组 ， 而 其 周 限 增 长 率 要 高 于 与 亲 代 回 
交 组 。 这 表明 与 亲 代 回 交 组 的 后 代 增 长 速率 要 低 于 
与 末代 种 群 交配 组 。 


表 3 高 温 处 理 西 花 萄 马 肉 虫 孤 肉 生 殖 下 其 F, 代 的 种 群 参数 
Table 3 Population parameters of the F; offspring of 
Frankliniella occidentalis under arrhenotoky reproduction 
conditions at high temperature (45 °C) 


种 群 参数 与 末代 种 群 交配 与 末代 回 交 
Population parameter Mating with “uncertain Backcross with 
parental” female thrips parental female thrips 
净 生殖 率 (Ao) 20.70+4.24 22.97+3.18 
Net reproduction rate 
内 豪 增长 率 (7,) 


0.146 8+0.010 6 0.133 9+0.006 1 


Intrinsic rate of increase 
平均 一 代 时 间 (7) 
Average generation 
period 
周 限 增长 率 (4) 


Finite rate of increase 


20.49+0.55 23.3240.49”” 


1.158 2+0.012 2 1.143 4+0.006 9 


2.4 末代 孤 雌 生殖 Fi 代 和 与 灯 代 交配 后 F, 代 的 生命 

表 参 数 

1 表示 年 龄 - 龄 期 存活 率 (s,) 曲 线 。 年龄 - 龄 其 
存活 率 (s,) 表 示 个 体 从 新 生 卵 存活 到 年 龄 x 龄 期 j 
概率 。 图 1 表示 的 是 45 ‘C 2h 处 理 末 代 雌 成 虫 亲 
代 孤 雌 生 殖 Fi 代 分 别 与 末代 种 群 杂交 和 与 末代 回 交 
其 F; 代 在 紫 甘 蓝 上 的 年 龄 - 龄 期 存活 率 (sw)。 由 于 西 
花 萄 马 的 卵 用 肉眼 很 难 观 察 到 ， 所 以 我 们 认定 卵 的 
存活 率 为 100%。 图 1 显示 , 热处理 后 ， 其 F, 代 存活 
率 都 随 龄 期 而 逐渐 下 降 。 但 若虫 羽化 后 ， 两 组 处 理 
组 雌 虫 的 存活 率 以 及 存活 天 数 具 有 显著 差异 , 与 业 
代 种 群 交配 组 雌 虫 存活 率 为 33.3%， 存活 天 数 为 39 di 
而 与 亲 代 回 交 组 雌 虫 存活 率 为 51.6%， 存 活 天 数 为 
42 d。 两 组 处 理 组 雄 虫 的 存活 率 以 及 存活 天 数 无 显 
著 差异 。 另 外 , 由 于 西 花 萄 马 个 体 在 发 育 阶段 ( 卵 、1 
龄 若虫 、2 龄 若虫 、 预 晴 、 肾 ) 具 有 不 同 的 发 育 速率 ， 
因此 图 像 中 有 显著 跳跃 性 曲线 以 及 曲线 重 晋 现象 
(如 图 1)。 

图 2 表示 年 龄 - nati 其 中 , 7 
为 种 群 年 龄 特征 存活 率 ， 其 忽略 了 图 1、 图 2 中 的 不 
同 发 育 阶 段 变 化 , 分 别 为 图 1 的 缩 略 图 。 大 为 雌 虫 每 
殖 力 ， 它 表示 任意 一 天 的 卵 数 除 以 这 一 天 中 雌 虫 和 
雄 虫 个 体 的 总 和 ，m. 为 年 龄 - 龄 期 繁殖 力 ， 它 表示 任 
意 一 天 的 卵 数 除 以 这 一 天 中 雌 虫 、 雄 虫 和 未 成 熟 期 个 
体 的 总 和 。 对 于 f 值 和 m; 值 ， 当 一 部 分 个 体 已 经 羽 
化 为 成 虫 , 一 部 分 个 体 还 在 未 成 熟 阶段 时 , A 值 高 于 
mx 值 ; 当 所 有 未 成 熟 的 萄 马 羽 化 为 成 虫 时 , A 值 与 m、 
值 相 等 , 即 图 线 出 现 重要 。 如 图 2 所 示 , 两 组 处 理 的 
大 值 均 高 于 m, 值 。 图 中 还 可 看 出 ,两 组 处 理 的 f、m、 
和 Lm 都 呈现 正 态 分 布 ， 表明 西 花 蔓 马 每 峻 每 日 的 平 
均 产 卵 量 出 现 先 增多 后 减少 的 趋势 。 另 外 , 与 亲 代 种 
群 交 配 组 的 繁殖 力 天 数 要 显著 高 于 与 亲 代 回 交 组 。 说 
明 45 'C 2h 处理 末 代 雌 成 虫 其 Fi 代 与 末代 回 交 对 
F, 代 的 影响 要 大 于 其 Fi 代 与 杀 代 种 群 交配 组 。 

图 3 表示 年 龄 - 龄 期 特征 生命 期 望 值 曲线 (e,)。 
生命 期 望 值 描 述 的 是 每 个 个 体 在 年 龄 x 龄 期 和 j 期 望 
存活 的 天 数 。 如 图 所 示 , 与 亲 代 种 群 交 配 组 新 生 卵 
的 生命 期 望 值 为 24 d, 与 亲 代 回 交 组 新 生 卵 的 生命 
期 望 值 为 29 d。 这 表明 45 ‘C 2 h 处 理 雌 虫 , 其 Fl 
代 与 末代 回 交 组 对 F, 代 卵 的 影响 要 小 于 其 Fi 代 与 亲 
代 种 群 交 配 组 。 随 着 龄 期 增加 ， 从 预 旺 期 开始 , 与 亲 
代 回 交 组 出 现 转折 ， 其 所 受 的 影响 高 于 与 灯 代 种群 
交配 组 。 两 个 处 理 组 雄 成 虫 的 ev 都 高 于 雌 成 虫 且 
与 亲 代 回 交 组 的 雌 成 虫 和 雄 成 虫 的 ev 都 高 于 与 末代 
种 群 交配 组 。 
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Fig. 1 Age-stage survival rate (9v) of the F> offspring of female adult of Frankliniella occidentalis populations heat shocked at high 
temperature (45 ‘C) 

A: 西 花 葡 马 雄性 子 代 (Fi 代 ) 与 末代 多 个 雌性 个 体 存 在 下 交配 ; B: 西 花 葡 马 雄性 子 代 (Fi 代 ) 与 其 母系 回 交 。A: Fi offspring mated 


with “uncertain parental” female thrips; B: Fi offspring backcrossed with parental female thrips. 
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2 ”高 温 处 理 西 花 葡 马上 肉 虫 孤 肉 生殖 下 F, 代 的 种 群 年 龄 特征 存活 率 (1)、 上 典 虫 繁殖 力 (f)、 年 龄 - 龄 期 繁殖 力 (1m,) 
以 及 年 龄 龄 期 繁殖 存活 率 (1wm.) 
Fig.2 Age specific survival rate (1\), age-stage specific fecundity (A), age-specific fecundity (mx), and age-specific maternity (Lm) 
of the F, offspring of female adult of Frankliniella occidentalis populations heat shocked at high temperature (45 °C) 
A: 西 花 萄 马 雄 性 子 代 (Fi 代 ) 与 末代 多 个 雌性 个 体 存在 下 交配 ; B: 西 花 葡 马 雄性 子 代 (Fi 代 ) 与 其 母系 回 交 。A: Fi offspring mated 


with “uncertain parental” female thrips; B: Fi offspring backcrossed with parental female thrips. 
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3 ”高 温 处 理 西 花 萄 马 肉 虫 孤 肉 生殖 下 F; 代 的 种 群生 命 期 望 值 曲 线 (ey) 
Fig.3 Age-stage specific life expectancy (ev) of the F; offspring of female adult of Frankliniella occidentalis populations heat 
shocked at high temperature (45 °C) 
A: 西 花 葡 马 雄 性 子 代 (F| 代 ) 与 来 代 多 个 此 性 个 体 存 在 下 交配 ; B: 西 花 葡 马 雄 性 子 代 (F, 代 ) 与 其 母系 回 交 。A: Fi offspring mated 
with “uncertain parental” female thrips; B: Fl offspring backcrossed with parental female thrips. 
4 表示 年 龄 - 龄 期 生殖 贡献 值 曲线 (vy)。 和 生殖 
值 (vy) 意 为 个 体 在 年 龄 x 龄 期 7 对 将 来 整个 种 群 的 贡 


献 大 小 。 如 图 所 示 , 两 组 处 理 的 雌 成 虫 随 着 开始 产 
和 卵 都 呈现 先 上 升 后 下 降 的 趋势 。 与 末代 种 群 交配 组 
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图 4 


高 温 处 理 西 花 萄 马上 肉 虫 孤 肉 生殖 下 F, 代 的 种 群生 殖 值 曲线 (vy) 


Fig.4 Age-stage reproductive value (vy) of the F offspring of female adult of Frankliniella occidentalis populations heat 
shocked at high temperature (45 °C) 


其 F;: 代 雌 成 虫 的 最 大 贡献 值 在 第 15 d, 为 28 粒 ; 与 
灯 代 回 交 组 其 F, 代 雌 成 虫 的 最 大 贡献 值 在 第 19 d， 
为 23 粒 。 另 外 , 与 亲 代 种 群 交 配 组 在 第 42 d 时 ， 其 
vy 变 为 0; 而 与 亲 代 回 交 组 为 第 38 d, 其 vj 变 为 0。 
这 些 都 说 明 , 与 杀 代 回 交 组 对 后 代 生 殖 上 的 影响 更 
为 显著 。 
2.$S 末代 孤 雌 生殖 Fj 代 和 与 灯 代 交配 后 F, 代 的 性 比 

45 'C 2 h 处 理 亲 代 雌 成 虫 其 Fi 代 与 灯 代 交 
配 后 ， 其 F, 代 性 比 发 生 显著 变化 。 两 组 处 理 组 的 F， 
代 性 比分 别 为 : 与 亲 代 种 群 交配 组 (? : G=1 : ])， 
与 亲 代 回 交 组 (9 : g=1.55 : 1)。 亲 代 种 群 交配 组 对 
后 代 性 比 的 影响 更 为 显著 。 
3 ”讨论 与 结论 

昆虫 的 生殖 能 力 是 影响 昆虫 种 群 密 度 调节 机 制 
的 重要 因素 2， 而 昆虫 的 生殖 方式 则 是 衡量 昆虫 生 
将 能 力主 要 因子 。 据 报道 , 有 多 种 昆虫 在 有 性 生殖 
的 基础 上 ， 又 能 够 进行 孤 雌 生殖 情 0。 如 沙漠 蝗 
(Schistocerca gregaria)、 葛 花 臂 尾 轮 虫 (Brachionus 
cajyci1jorus) 等 0 一 9。 孤 雌 生 殖 对 昆虫 的 广泛 分 布 起 
着 重要 的 作用 ,因为 即使 只 有 一 个 雌 虫 被 偶然 带 到 
新 的 地 区 ， 就 有 可 能 在 这 地 区 繁殖 起 来 。 已 有 研究 
发 现 ， 逆 境 下 营 孤 雌 生 殖 和 两 性 生殖 的 兽人 花 臂 尾 轮 
虫 会 以 孤 雌 生殖 的 方式 来 应 对 不 利 的 环境 ， 以 此 保 
持 种群 的 稳定 性 058。 产 雄 孤 雌 生 将 是 孤 雌 生殖 一 种 
重要 方式 ， 前 人 发 现 产 雄 孤 雌 生殖 能 够 保持 昆虫 种 
群 数量 的 稳定 , 但 会 造成 生活 史 特 性 和 种 群 特性 发 
生 部 分 遗传 的 改变 ， 从 而 影响 昆虫 的 后 代 种 群 0*1。 
因此 , 产 雄 孤 巍 生殖 被 认为 是 维持 昆虫 种 群 动 态 的 
重要 因素 。 

在 恶劣 环境 胁迫 下 ,昆虫 种 群 中 并 不 是 每 一 个 
雌性 都 能 成 功 与 雄性 配对 ,尤其 是 雌性 耐 受 性 高 于 


雄性 的 昆虫 种 群 ， 仅 剩 雌性 的 状况 极 有 可 能 发 生 。 
那么 在 雄性 缺乏 的 状况 下 ， 其 后 代 种 群 是 如 何 保留 
下 来 的 呢 ? 有 些 种 类 单个 或 多 个 雌性 会 在 适宜 建 巢 
的 地 方 以 孤 雌 生殖 的 方式 建立 新 梨 群 , 如 在 日 本 的 
栖 北 散 白 蚁 (Reticulitermes speratus) 中 未 能 成 功 配 对 
的 雌性 个 体会 与 另 一 雌性 个 体 进行 追逐 或 者 单独 建 
巢 ， 然 后 以 孤 雌 生殖 的 方式 建立 新 的 巢 群 请 ; 产 雄 
孤 雌 生殖 后 的 Fi 代 雄 蜂 与 蜂王 回 交 后 ， 能 够 产生 后 
代 种 群 P]。 也 有 研究 表明 ， 人 尖 唇 散 白 蚁 (Rericx1itermaes 
aculapbials) 在 不 存在 雄性 的 情况 下 ， 多 个 雌性 个 体 
存在 下 也 会 通过 雌 雌 交配 方式 繁衍 后 代 ， 保 留 它 的 
种 群 ， 但 是 单个 雌性 个 体 不 能 产生 后 代 情 。 这 些 现 
象 说 明 ， 多 个 或 单个 雌性 个 体 存 在 的 情况 下 能 否 通 
过 孤 雌 生殖 建立 后 代 种 群 ， 从 而 维持 种 群 数 量 ， 这 
很 大 程度 上 取决 于 昆虫 的 种 类 。 

西 花 萌 马 是 我 国 重要 的 入 侵 性 害虫 ， 其 为 害 非 
常 隐 般 ， 目 前 大 部 分 地 区 采用 高 温 等 物理 方法 对 其 
进行 防治 广 ]。 实 验 室 前 期 已 对 25 人 条 件 下 西 花 萄 
马 孤 雌 生 殖 和 有 性 生殖 做 了 有 具体 的 研究 上 ”， 而 本 
研究 发 现 用 高 温 45 ‘C 2 h 一 次 防治 方法 来 防治 西 
花 萄 马 存 在 一 定局 限 性 ， 存 活 的 害虫 尤其 是 雌性 西 
人 花 戎 马 会 通过 单 雌 或 多 雌 的 孤 雌 生殖 的 方式 建立 
Fi 代 雄 性 种 群 ， 高 温 处 理 后 的 雌性 西 花 萄 马 繁殖 力 
仍 很 强 , 产 卵 高 峰 发 生 在 15~20 d, 县 羽化 3 d 后 可 一 
直 产 卵 至 死亡 ,因此 可 与 Fi 代 雄 性 进行 两 性 生殖 , 但 
这 种 方式 会 使 种 群 特性 发 生 改 变 ,尤其 表现 在 性 比 上 ， 
其 F, 代 的 雌雄 性 比较 自然 条 件 下 的 性 比 (2.69 : DP 
显著 减 小 ,雌雄 比例 接近 1 : 1， 这 与 Enkegaard 发 现 
的 43 人 及 以 上 高 温 热 激 B 型 烟 粉 虱 Fi 代 雄 虫 比例 
上 升 的 研究 结果 类 似 户 ]。 这 种 性 比 的 改变 会 造成 西 
花草 马 更 好 地 进行 两 性 生殖 ,很 有 可 能 会 造成 后 代 
种 群 的 大 暴发 。 因 此 对 于 高 温 物 理 闷 棚 45 ‘CC 2 h 
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一 次 的 模式 需要 更 进一步 探讨 ， 以便 获得 更 好 的 防 
控 方 式 。 另 外 ,昆虫 既 能 进行 孤 雌 生殖 又 能 两 性 生 
殖 应 该 是 昆虫 长 期 生存 斗争 的 适应 性 结果 中。 孤 此 
生殖 能 在 适宜 生存 的 环境 下 产生 大 量 的 后 代 , 但 其 
缺陷 是 缺乏 基因 多 样 性 ， 适 应 不 了 环境 变化 , 理论 
上 讲 ， 其 后 代 种 群 很 难 继续 进化 。 但 有 研究 表明 , 孤 
雌 生 殖 的 物种 并 未 停止 进化 ,在 孤 雌 生殖 的 蜜蜂 中 
发 现 其 重组 率 并 没有 下 降 呈 这 其 中 的 机 制 有 待 于 
我 们 去 研究 并 揭示 。 而 对 于 传播 起 源 的 孤 雌 生殖 ， 
研究 其 与 两 性 生殖 之 间 的 差异 ， 以 及 寻找 差异 表达 
的 内 部 机 理 ， 也 许 是 能 够 解释 其 母系 孤 雌 生殖 而 后 
代 种 间 交 配 仍 能 建立 种 群 的 一 个 有 效 途 径 。 
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